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CASE　NO． RADAR　OBSERVATION　TIME RAWIN　TIME REMARKS
ユ 2000－2400JST，SEP．25．！981 2100JST CYCLONE
2 0000－0600JST，SEP．26，198ユ 0300JST CYCLONE
3 1640一ユ800JST，SEP．26，198ユ 1500JST CYCLONE
4 1400－1630JST，SEP．28．1981 1500JST FRONT
5 0805－1200JST，OCT．ユ，1981 0900JST TYPHOON
6 1200－1800JST，OCT．1，ユ98！ 1500JST TYPHOON
7 2000－2400JST，OCT．1．1981 2100JST TYPHOON





30min． 60min、 90min． 120min．
800mb 22．7 8．0 2．6 0．3
700mb 23．3 1！．7 8．3 5．1
600mb 21．6 8，O 3．2 0．9
500mb 19．8 5．4 1．3 0．1
400mb 19．9 4．6 2．1 0．2
Vm 27，3 15．5 11．2 10．9
Eventua11y，the　number　of　trans1ations　were14，14，6and3for　trans1ation1ength　up　to
30，60，90and120minutes，respective1y，
　　　　　　　　In　Case2and　Case8，the　echo　duration　was1onger　and　precipitation　amount
was　greater　than　in　the　other　cases．The　resu1ts　of　trans1ation　on　the　two　cases　are
precise1y　described　in　the　fo11owing　sections　and，in　addition，the　resu1ts　of　meteoro－
1ogica1ana1ysis　for　these　cases　are　given．
3．2　Detai1ed　description　of　Case2
　　　　　　　　Ear1y　on　September26．1981，Kanagawa　Prefecture　and　Chiba　Prefecture，the
southem　part　of　the　Kanto　P1ain，had　heavy　rainfa11of　about60to70mm　in6hours．The
radar　echo　corresponding　to　this　rain　was　obtained，and　designated　as　Case2in　Tab1e
3．An　example　of　the　PPI　echo　and　the　REI　echo　at0030JST　is　shown　in　Photo．1．The
height　of　the　echo　top　was8km，the　strongest　echo　was　IS05in　the　intensity1eve1which
corresponded　to16mm／h，and　the　echo　moved　toward　the　east－northeast．The　ech0
features　in　the　photograph　show　that　the　echo　was　wide1y　spread　and　was　of　convective
form．
　　　　　　　　The　changes　in　CSI　score　for　forecast　length　up－to　gO　minutes　starting　at0030
and0010JST　are　shown　in　Fig．3（a）and（b）．The　echo　pattem　translated　was　of　the　leve1
over　the　intensity　of　IS01．In　addition　to　the　changes　in　CSI　score　o〃∫〃∫each　upper
wind　and　the　mean　wind，the　change　in　CSI　score　in　the　case　of　a　disp1acement　vector　is
Eva1uation　of　Upper　Winds　as　a　Trans1ation　Vector－Uyeda　and　Yagi
O030JST　SEP．26．1981
（N）
Oo
PPI
170o
IS01
REI
Photo．1
（170◎） ISO
An　examp1e　of　the　PPI　echo　and　REI　echo　at　O030JST，September26．
1981．The　REI　is　the　vertica1cross－section　in　the　direction　of170．on
the　PPI　scope．
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Change　in　CSI　scores　for　forecast1engths　up　to90minutes：（a）starting　at　O030JST，
and（b）starting　at0100JST．　The　thresho1d　of　echo　intensity　is　IS01for　the
ca1cu1ation　of　CSI　score．The　trans1ation　vectors　are　the　wind　ve1ocities　at800，700，
600，500and400mb　and　the　ve1ocity　ofthe　mean　wind，Vm（from850to400mb）．The
CSI　score　for　trans1ation　from　a　disp1acement　vector　ca1cu1ated　between　past　and
present　PPI　echoes　is　shown　by　PAST－30．The　possib1e　maximum　CSI　score　by　the
simp1e　trans1ation　method　is　shown　by　OPTIMUM．
shown　as　PAST－30in　both　figures．The　disp1acement　vector　was　determined　from　two
PPI　echoes：present　and30minutes　previous．Furthermore，the　change　in　possib1e
maximum　score　by　the　simp1e　trans1ation　method　was　shown　as　OPTIMUM　for
comparison．
　　　　　　　　As　is　we11known，any　CSI　score　decreases　with　the　forecast　length　as　a　who1e．
Among　them，trans1ation　from　mean　wind　Vm　shows　the1argest　CSI　score，being　c1ose
to　the　OPTIMUM．Trans1ation　from　PAST－30a1so　presents　a　relatively　good　score．On
the　other　hand，trans1ation　from　the　wind　at700mb　shows　a　sma11CSI　score，not　as
genera11y　expected．Fig．4shows　the　resu1t　of　forecasts　of　the　echoes　over　the　intensity
of　IS02starting　at　O030and0100JST．The　tota1tendency　is　a1most　the　same　as
mentioned　above　and　i1lustrated　in　Fig．3．
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Fig．4 Same　as　Fig．3，but　the　threshold　of　echo　intensity　is　IS02．
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Fig．5 Surface　weather　chart　at0300JST，September26．1981（○：
c1ear，①：fine，◎：c1oudy，●1rain，●二：shower，◎：fog）・
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Fig．6 Hourly　amounts　of　precipitation　from2100JST，September25to0300JST，
September26．1981and6hour　amount　of　precipitation　from2100JST，September25
to0300JST，September26，198］
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　　　　　　　　Next　to　the　CSI　ana1ysis，the　surface　weather　data　and　rawin　data　were
ana1yzed　as　fo11ows．Fig．5shows　the　synoptic　chart　of0300JST，September26．The
warm　front　of　a　cyc1one　is1ocated　south　of　the　Kanto　area．Fig．6shows　the　hourly
amounts　and6・hour　amount　of　precipitation　from2100JST，September25to0300JST，
September26from　AMeDAS　data．The　figure　shows　that　heavy　rainfa11is　distributed
in　the　southem　part　of　the　radar　observation　range；the　heavy　rainfal1area　moved　from
west　to　east．　According　to　echo　tracing，the　movement　of　the　precipitation　area
coincided　with　the　movement　of　the　radar　echo．Fig．7shows　the　time　cross・section　of
wind　at　Tateno　from2100JST，September24to2100JST，September26．The　wind　at
700mb　at0300JST，September26is　seen　to　be　different　from　the　adjacent　wind．Fig．
8shows　the　cange　in　the　surface　wind　fields．A　sma11cyc1onic　convergence　zone　moved
to　the　east，corresponding　to　the　movement　of　the　precipitation　area　in　Fig．6，Fig．9
showsthe　changein　temperature　distributions．It　can　be　seenthat　the20℃isotherm　inthe
southern　part　migrated1oca11y　eastward，corresponding　to　the　movement　of　the　rainfa11
area，a1though　the　temperature　situation　scarce1y　changed　as　a　who1e、
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Fig．7　Time　cross－section　of　winds　at　Tateno　from2100JST，
　　　　　　September24to2100JST，September26．1981．
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3．3　Detai1ed　description　of　Ca．se8
　　　　　　　　Typhoon　No．8122（EIsie）was　about200km　south　of　the　radar　observation　site
at　about0300JST，October2，and　her　outer　rain　band　was　catched－by　the　radar　as　Case
8．The　amount　of　precipitation　during　the　radar　observation　times　from0000to0600JST
was！O　to20mm　in　the　radar　observation　range．Photo．2shows　an　examp1e　of　PPI　echo
and　REI　echo　at0200JST，October2．The　echo　feature　in　the　photograph　shows　that　the
echo　was　stratiforml　The　direction　of　echo　mevement　was　north－northeast．
　　　　　　　　The　changes　in　CSI　score　for　forecast1ength　up　to！20minutes　starting　at0200
JST　are　shown　in　Fig．10．The　echo　pattem　trans1ated　was　of　the1evel　over　the　intensity
of　IS01．The　legend　for　Fig．10is　the　same　as　for　Fig．3．Any　CSI　score　decreases　with
the　forecast　length　as　a　who1e　in　the　same　mamer　as　seen　in　Fig．3．Trans1ation　from
mean　wind　Vm　shows　the1argest　CSI　score，being　c1ose　to　the　OPTIMUM．Trans1ation
from　PAST－30a1so　presents　a　re1atively　good　score．Trans1ation　from　the　wind　at700
mb　shows　a1arger　CSI　score　than　from　the　winds　at　the　other　heights　in　this　case．Fig．
11shows　the　forecasts　from　echoes　over　the　intensity　of　IS02starting　at0200JST．The
tota1tendency　of　the　forecasts　for　IS02echoes　is　simi1ar　to　that　for　IS0！in　Fig．10．
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Change　in　CSI　score　for　forecast　length　up　to120minutes　starting　at0200JST，
October2．1981．The　thresho1d　of　echo　intensity　is　IS01for　the　calcu1ation　of
CSI　score．The　legend　is　the　same　as　for　Fig．3．
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Photo．2 An　example　of　the　PPI　echo　and　REI　echo　at0200JST，October2．
1981．The　REI　is　the　vertica1cross－section　in　the　direction　of136．on
the　PPI　scope．
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Fig・12Surfaceweatherchartat0300JST，October2．1981（○：c1ear，①：fine，◎：c1oudy，
　　　　　　　●：rain，●二：shower）．
　　　　　　　Next　to　CSI　ana1ysis，the　surface　weather　data　and　rawin　data　were　ana1yzed
as　fo11ows．Fig．12shows　the　synoptic　chart　for0300JST，October2．The　typhoon’s　area
of　influence　had　extended　to　the　Kanto　Plain．Fig．！3shows　the　hour1y　amounts　of
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precipitation　at0200and0300JST，October2．The　amount　of　precipitation　was　not　so
great，since　the　typhoon　did　not1and　in　the　Kanto　P1ain　and1eft　rapid1y　after　a　change
of　course　to　the　northeast．Fig．14shows　the　time　cross－section　of　wind　at　Tateno　from
2100JST，September30to2100JST，October2．The　wind　direction　at　low1eve1be1ow
800mb　at0300JST，October2was　NNE，associated　with　the　typhoon．
一18一
Evaluation　of　Upper　Winds　as　a　Translation　Vector－Uyeda　and　Yagi
（b）
Fig．15
（a）
｛N，
50
‘N　j
5◎
‘W〕　　　　　　　◎
100km
｛5〕
｛W，
100km
（S〕
50 100km‘E）
身・一j．
，
RADAR
囲
1二
囲 一．．．
甘 、三一1・
国
・’二＝箏1
O
｛二．1
口
囚CS二：16．0
0200」ST．SEP26
口：08SERVED　BuT　NOT　F團：FORECAS正D8uT　NO■l　OVERLAPPED
0　　　　　　　　　　　　　　　　　50
08SERVED　BuT　NOT　FORECASTEO
FORECAS　TED8uT　NOT08SERVED
100km｛E〕
RADAR
騨 團
口
囮 B
；：・’，
口
・。1し’1∴
1．∴ 洛
函CSl＝5．6
0200」SτSEP26
口：OBSERVED　BUT　NOT　F図：FORECASTED　BUT　NO□：OVERLAPPED
OBSE　RVED　BUT　NOT　FORECASTED
FORECASTED　BUT　NOT　OBSERVED
mustration　of　two　examples　of　the　fit　between　forecast　echoes　and　present　echoes．
（a）：the　echo　observed　at0200JST　and　the　echo　trans1ated　from　the　echo　observed
at0100JST　for60minutes　by　the　mean　wind　Vm．（b）：the　echo　observed　at0200JST
and　the　echo　translated　from　the　echo　observed　at0100JST　for60minutes　by　the
wind　of700mb．The　overlapped　parts　are　b1acked，corresponding　to　X　in　Fig．2一
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4．　Discussion
4．1　Meanillg　of　CSI　score
　　　　　　　　In　order　to　investigate　the　proper　trans1ation　vector　for　short－term　forecasts　of
precipitation　echoes，the　meaning　of　CSI　scores　in　the　present　ana1ysis　ml」st　be
considered　beforehand．Fig．15i11ustrates　two　examples　of　how　forecast　echoes　and
present　echoes　fit．The　S．E，sector　of　the　radar　observation　range　was　chosen　for
il1ustration．The　over1apped　echo　areas　are　b1acked，corresponding　to　area　X　in　Fig．2．
The　upPer　figure（a）shows　the　fit　between　the　echo　observed　at0200JST　and　the　echo
trans1ated　from　the　echo　observed　at0100JST　for60minutes　from　mean　wind　Vm；the
1ower　figure（b）shows　the　fit　between　the　echo　observed　at0200JST　and　the　echo
trans1ated　from　the　echo　observed　at0100JST　for60minutes　from　the　wind　at700mb，
The　CSI　score　in　the　case　of　trans1ation　from　Vm　is16．0and　the　main　part　of　the　echo
coincides　we11，according　to　ana1ysis　by　echo　tracing．On　the　other　hand，the　CSI　score
W
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Fig・16Wind　hodograph　at0300JST，September26．1981at　Tateno．The
　　　　　　　mean　wind　is　shown　by　arrow　designated　Vm一
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in　the　case　of　trans1ation　from　the700mb　wind　is5．6．The　b1acked　echo　area　is
over1appedbydifferentechoes：echoAofFig．15（a）shouldoverlaptoechoB，aswas
ana1yzed　from　the　successive　tracing　of　PPI　echoes　recorded　at　interva1s　of　ten　minutes．
Thus，the　comparison　of　CSI　scores　gives　an　interpretation　of　how　we11trans1ations　fit．
　　　　　　　　In　genera1，a　smal1mesh　gives　a　sma11CSI　score，as　suggested　by　Tatehira〃
α／．（1976）．The　authours　adopted　a　sma11mesh　of2km×2km　for　convenience　to
eva1uate　upper　winds　as　a　proper　trans1ation　vector．For　the　puspose　of　present　paper，
it　is　not　important　whether　the　abso1ute　va1ue　of　CSI　scores　is1arge　or　sma11．The
important　thing　is　to　compare　the　re1ative　va1ue　of　CSI　scores　for　the　se1ection　of　a
proper　trans1ation　vector．In　operationa1forecasts，severa1kinds　of　mesh　size　are　used
according　to　the　operational　purpose．
4．2　Proper　wind　as　translation▽ector
　　　　　　　　The　trans1ation　vectors　eva1uated　in　the　anaIysis　were　the　winds　at　heights　of
800，700，600，500and400mb　and　the　mean　wind　from850to400mb　at　Tateno．The
se1ection　of　these　winds　was　reasonab1e　since　most　precipitation　echoes　were　vertica11y
distributed　from　the　ground　to　a　height　of400mb　according　to　REI　observation　records．
　　　　　　　　A　proper　trans1ation　vector　can　be　derived　from　comparison　of　the　averaged
CSI　scores　in　Tab1e4．The　wind　at700mb　was　the　best　as　a　trans1ation　vector　among
the　upper　winds，which　has　a1ready　been　we11discussed（e．g．Tatehiraθ≠α1．（1976））．
However，the　CSI　score　for　translation　from　the　mean　wind　was1arger　than　from　the
wind　at700mb　as　a　who1e．Hence，it　can　be　said　as　the　resu1t　of　the　present　ana1ysis　that
the　mean　wind　is　of　practica1use　as　the　trans1ation　vector　on　average　for　short－term
forecasts　of　precipitation　echoes，In　particu1ar，the　mean　wind　gives　a　better　CSI　score
when　a　wind　at　specific　height　is　greatly　different　from　the　winds　at　other　heights，as
briefly　discussed　be1ow，
　　　　　　　　In　Case2，the　CSI　score　for　trans1ation　from　the　wind　at700mb　was
unexpected1y　sma11er　than　from　other　upper　winds．The　reason　for　this　dissimilarity　can
be　exp1ained　as　fo11ows．Fig．16shows　the　wind　hodogragh　at0300JST，September26
at　Tateno．The　mean　wind　is　shown　by　the　arrow　designated　Vm　in　the　figure．The　wind
directi㎝at700mb　is　NW，being　remarkab1y　different　from　the　other　upper　winds　and
the　mean　wind　Vm．This　noticeab1e　aspect　is　a1so　seen　in　the　time　cross－section　of　winds
（Fig．7）．The　deviation　in　the　wind　direction　at700mb　from　the　direction　of　the　mean
一21一
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wind　wou1d　produce　the　sma11CSI　score．
　　　　　　　　The　above　discussion　indicates　that　a　translation　vector　for　the　short－term
forecast　shou1d　be　chosen　carefu11y　since　a　wind　at　a　certain　height　does　not　necessari1y
represent　the　driving　force　of　echo　movements．
4．3　Usage　of　Dopp1er　mdar　for　short－term　for㏄a．sts
　　　　　　　　In　the　present　paper，the　wind　information　from　rawin　data　at1imited　times　was
made　use　of　forα力o∫左力6オo　ana1ysis，but　for　operationa1short－term　forecasts，rea1－time
wind　information　is　necessary　for　trans1ating　echoes，Doppler　radar　is　considered　to　be
usefu1and　profitab1e　for　measuring　the　upper　winds　on　a　rea1－time　basis．
　　　　　　　　Techniques　of　measuring　wind　by　a　sing1e　Dopp1er　radar　have　been　reported　by
Lhermitte　and　At1as（ユ961），Browi㎎and　Wex1er（1968）and　others．The　present　authors
tried　the　rea1－time　measurement　of　horizonta1winds　using　fan－beam　Dopp1er　radar
（Uyeda　and　Yagi，1980a，1980b）．　The　technique　required　in　the　present　trans1ation
method　is　the　so－caned　Velocity－Azimuth　Disp1ay（VAD）．The　VAD　technique　emp1oys
an　azimutha11y　scanning　beam　at　an　intermediate　e1evation　angle，providing　a　profi1e　of
horizonta1winds　above　a　Dopp1er　radar　set　when　the　radar　is　surrounded　by　scatterers
with　uniform　motion（Battan，1973）．
　　　　　　　　An　operationa1experiment　with　short－term　forecasts　using　Dopp1er　radar
shou1d　be　undertaken．
5．　Comc1usion
　　　　　　　　Observation　of　precipitation　echo　mevemonts　was　p1amed　for　the　eva1uation　of
upper　winds　as　a　trans1ation　vector，which　is　necessary　for　short－term　forecasts．The
observation　in1981was　carried　out　with　conventiona1radar　from　September7to
October6，in　the　Kanto　P1ain．Digita1echo　pattems　were　simp1y　trans1ated　by　computer
using　the　upPer　wind　data　provided　by　the　Aero1ogica1Observatory　at　Tateno．The
rawin　winds　were　regarded　as　upper　winds　measured　by　a　sing1e　Dopp1er　radar．
　　　　　　　　The　resu1ts　of　trans1ation　were　eva1uated　by　Critica1Success　Index（CSI）．The
CSI　score　for　trans1ation　from　the　mean　wind　was　the1argest　in　the　present　data．Next　to
this，the　wind　at700mb　gavebetter　CSI　scores　for　trans1ation　than　the　other　upper　winds．
However，the　CSI　score　for　trans1ation　from　the　wind　at700mb　was　unexpected1y　sma11
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in　a　certain　examp1e．The　reason　for　this　was　that　the　wind　at700mb　was　noticeab1y
different　from　other　upper　winds：this　wind　was　not1ike1y　to　represent　the　driving　force
of　echo　movements．Therefore，the　upper　wind　as　a　trans1ation　vector　for　short－term
forecasts　shou1d　be　chosen　carefu11y．The　genera1conc1usion　of　the　present　analysis　is
that　the　mean　wind　is　of　practica1use　as　the　the　trans1ation　vector．
　　　　　　　　The　app1ication　of　Dopp1er　radar　to　the　rea1－time　measurement　of　the　upper
wind　was　discussed　for　possible　operationa1short－term　forecasts．
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降水エコーの短時間予測のための．上層風
　　の補外ベクトルとしての評価研究
上田博・八木鶴平
国立防災科学技術センター
　降水エコーの短時問予測の研究の一環として，降水エコーの観測を，波長3．2cmの通常気
象レーダーを用いて，関東平野の中心部で1981年9月7日から10月6日まで行った．降水
エコーの短時間予測の補外ベクトルとしての上層風の評価を行うために，レーダーエコーの
記録を1，2時問先まで単純補外した。補外に用いた上層風は，館野に位置する高層気象台で
観測されているレーウィンのデータによる800，700，600，500及び400mbの風と850mbか
ら400mbまでの平均風である．
　予測結果はCSIの値によって評価した．全体として，平均風による補外がCSIの最大値を
示した．これに次いで，700mbの風による補外が他の高度の風による補外よりも大きなCSI
の値を示した．この解析から，全体的には，平均風を降水エコーの短時問予測のための補外
ベクトルとして用いるのが実用的であると結論された．
　CSIの解析に加え，二つの例について気象解析を行なった．また，降水エコーの短時問予
測にドップラーレーダーを適用する可能な手法について討論した．
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